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!DICIONALMENTE  EL  DESPLIEGUE  DE 
7,!.|S EN SITIOS PÞBLICOS HOTSPOTS	 
SE HA HECHO EN UN ESQUEMA DE UNA 
CELDA  Y  EL  DISE×O DE  ESTAS  REDES  EN 
















LIDAD  DE  SERVICIO MULTIPLES  CELDAS 
PLANIlCACIØN
Clasificación Colciencias: Tipo 1
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1. INTRODUCCIÓN




QUE  PRESENTA  EL  DESAFÓO  DE  BRINDAR 





















DIFERENTES  DISPOSITIVOS  SWITCHES  Y 
ENRUTADORES	 CON EL lN DE GARANTIZAR 
UNA 1O3  EXTREMO  A  EXTREMO #ON
SIDERANDO  LO  ANTERIOR  ESTE  ARTÓCULO 
PRESENTA UN DISE×O BASADO EN ;= QUE 
ADAPTA  ESQUEMAS  DE  SECTORIZACIØN 
UTILIZADOS  POR  LA  TELEFONÓA  CELULAR 
BASADO  EN UN  CONJUNTO  DE  CRITERIOS 
AGRUPADOS  EN  CAPACIDAD  COBERTURA 
Y  CALIDAD  #OMO  COMPLEMENTO  SE 
ANALIZA LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR UNA 
RED  )0 $IFF3ERV  PARA  INTERCONECTAR 
VARIOS GRUPOS DE CELDAS CON EL lN DE 





2. VISIÓN GENERAL DEL 
ESTÁNDAR IEEE 802.11E
4ENIENDO EN CUENTA LAS LIMITACIONES 




TADO  SE  APROBØ  EN  JULIO  DE    EL 
ESTÈNDAR  E  CUYA  OPERACIØN  A 
NIVEL -!# CONSISTE BÈSICAMENTE EN 
UNA  CLASIlCACIØN DE  LA  INFORMACIØN 
VOZ VIDEO Y DATOS	 DE ACUERDO CON DOS 
MECANISMOS  EL  DE !CCESO  AL #ANAL 
$ISTRIBUIDO -EJORADO  %$#! En-
hanced Distributed Channel Access	 Y 
MEDIANTE !CCESO AL #ANAL #ONTROLADO 














SEGÞN  LOS  REQUERIMIENTOS  DE  CADA 
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3. PROBLEMAS TÍPICOS EN EL 





Problema del nodo oculto: SE PRESEN
TA  CUANDO DOS  O MÈS  ESTACIONES NO 
PUEDEN  ESCUCHARSE  ENTRE  SÓ  TRANS
MITIENDO  INFORMACIØN  DE MANERA 
SIMULTÈNEA &IGURA 	












Distancia del trayecto de propagación: 
%N DESPLIEGUES OUTDOOR LA CALIDAD DE 















































Desvanecimiento por multi-trayecto: 
%N  ENLACES  RADIO  USUALMENTE  LA 
SE×AL EN EL  RECEPTOR ES EL  RESULTADO 














4. DISEÑO DE UNA RED WLAN 






QUE  SOPORTA  E  BASADO  EN  UN 
CONJUNTO  DE  CRITERIOS  EXPLICADOS  EN 
;= %STOS  SE  PUEDEN  RESUMIR  DE  LA 
SIGUIENTE MANERA
Criterios de capacidad:  CON  EL  FIN 
DE  SOPORTAR  EL  TRÈlCO  GENERADO POR 




EL  NÞMERO  DE  CANALES  DISPONIBLES 










CON  LOS  OBJETIVOS DE  CAPACIDAD Y DE 





Request to Send	  Y 0REPARADO PARA 
%NVIAR #43 Clear to Send	
%L  DISE×O  PROPUESTO  SE  BASA  EN UN 
ENTORNO  QUE  PRESENTA  CONDICIONES 
IDEALES PERO QUE CONSTA DE MÞLTIPLES 
CELDAS  SOBRE  LAS  QUE  SE  ANALIZAN 
ADICIONALMENTE  PARÈMETROS  COMO 
LA DISTANCIA  ENTRE PUNTOS DE ACCESO 








0ROVEEDOR  DE  3ERVICIOS  DE  2ED 
.30 Network Service Provider	 
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QUE  SOPORTAN  E  Y  QUE  SE 
ENCUENTRAN  EN UN  SECTOR  O  CELDA 
DIFERENTE  SE  HACE  NECESARIO  QUE 
LOS  DISPOSITIVOS  INTERMEDIOS  TA
LES  COMO  SWITCHES  O  ENRUTADORES 


















EL  FACTOR  DE  RUIDO 3IN  EMBARGO 
EN  EL  DISE×O  PROPUESTO  SØLO  SE 
CONSIDERAN  LOS  EFECTOS  DEL  RADIO 
DE COBERTURA Y DE LA SECTORIZACIØN 
































0OR  LO  TANTO  CADA  CLUSTER  CONSTARÈ 
DE UN SET O CONJUNTO DE  FRECUENCIAS 
DADO POR 







Cálculo de la distancia de re-uso y 














#ONSIDERANDO  LOS  RANGOS  TÓPICOS  DE 
TRANSMISIØN DE LOS !0 Y LA SITUACIØN 
LEGAL EN CUANTO A LA EMISIØN DE ENER








5. IDENTIFICACIÓN DE 
EQUIPOS
#ON  EL  PROPØSITO  DE  PROFUNDIZAR  LA 
MANERA  EN  QUE  SE  REALIZA  LA  INTER















#ADA !0 PUEDE  SER  CONlGURADO  EN 
MODO CLIENTE POR LO QUE SE TRABAJARÈ 
CON UNA TOPOLOGÓA PUNTO A MULTIPUNTO 
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CONTAR CON LA SUlCIENTE INTELIGENCIA 




QUE  ESTE  OPERA  A  NIVEL  FÓSICO  Y  NO 
CUENTA  CON  CAPACIDAD PARA  REALIZAR 
UN DIRECCIONAMIENTO  EN  LOS  NIVELES 
SUPERIORES




LIDADES  PERO  CUYA  CAPACIDAD  SE  VE 














0OR  LO  TANTO  ES  NECESARIO  UN  	 










EJEMPLO  DE UN  LUGAR  DE  INSTALACIØN 















Análisis multicelda:  PARA  EL  CASO 







CELDAS  LA  CUAL  CONSISTE  EN  ENLACES 
INALÈMBRICOS  PUNTO  A  PUNTO  ENTRE 
UNA CELDA EN PARTICULAR Y LAS DEMÈS 
3IN  EMBARGO  ESTA  NO  ES  LA MEJOR 
OPCIØN DEBIDO PRINCIPALMENTE A TRES 
FACTORES EL PRIMERO SE RELACIONA CON 
EL  ELEVADO NÞMERO DE  ENLACES  PARA 
INTERCONECTAR N  CELDAS  EL  SEGUNDO 
TIENE QUE  VER  CON  EL  INCREMENTO  EN 
EL GRADO DE DIlCULTAD AL MOMENTO DE 
REALIZAR  LOS  CÈLCULOS  DE ,/3  ENTRE 
CELDAS DEBIDO A QUE SE DEBEN REALIZAR 
EL MISMO NÞMERO DE  CÈLCULOS  COMO 



















NES  EN  DONDE  SE  PUEDEN  ENCONTRAR 
ELEMENTOS COMO 3ERVICIO DE 5SUARIO 
DE -ERCADO  CON !UTENTICACIØN 2E








ES  VIABLE  ESTABLECER  UNA  CONEXIØN 
CABLEADA  DEBIDO  A  LA  SEPARACIØN 
ESPACIAL ENTRE  LOS EXTREMOS A  INTER
CONECTAR %N PARTICULAR LOS EXTREMOS 
A  INTERCONECTAR  SON EL  EDIlCIO DE  LA 
OlCINA PRINCIPAL ,!.	 Y EL SEGUNDO 
EXTREMO  LO  CONSTITUYE  CADA  CELDA  O 












,!. 3EGÞN  ESTO  EL  CANDIDATO  QUE 
MÈS  SATISFACE  LOS  REQUERIMIENTOS 
ES UN 0UENTE )NALÈMBRICO Wireless 
Bridge	 CUYA FUNCIØN BÈSICA ES INTER

























Puntos de Acceso 3
Wireless Bridge 1
Antenas 4
Total de elementos 9
Tabla 1. %LEMENTOS DE RED POR CLUSTER K	
6. INTERCONEXIÓN DE 
GRUPOS DE CELDAS POR 
MEDIO DE UNA RED IP 
DIFFSERV
%N  LAS  SECCIONES  ANTERIORES  SE  DES
CRIBIØ UNA PROPUESTA DE DISE×O PARA 
UNA RED QUE SOPORTA COMUNICACIONES 
DE  VOZ  Y  DATOS  BASADA  EN  LA  TECNO
LOGÓA 7I&I  DANDO  COMO  RESULTADO 
UN CLUSTER DE  CELDAS CON COBERTURA 
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NECESIDAD  DE  BRINDAR  UNA  SOLUCIØN 
PARA  INTERCONECTAR  VARIOS  CLUSTERS 
CON EL lN DE INCREMENTAR EL ÈREA DE 
COBERTURA  O  PARA  ESTABLECER  COMU
NICACIØN  ENTRE  DOS  LUGARES  REMOTOS 
POR  EJEMPLO  DIFERENTES  CAMPUS 
UNIVERSITARIOS	
3URGIERON DOS ALTERNATIVAS QUE PUE








SISTE  EN  LA  INTERCONEXIØN POR MEDIO 
DE UNA RED )0 QUE SOPORTE LOS REQUE
RIMIENTOS DE #ALIDAD DE 3ERVICIO DE 
LAS  COMUNICACIONES  DE  VOZ  Y  DATOS 
LO CUAL SE ANALIZA EN ESTA SECCIØN 3E 



















SUPERAR  LOS  PROBLEMAS  DE  ESCALA
BILIDAD  DE  )NT3ERV  3E  BASA  EN  LA 








4ODO  EL  TRÈFICO  QUE  INGRESA  A  UN 






CØDIGO  QUE  DIFERENCIA  LOS  DISTINTOS 
COMPORTAMIENTOS  %STA MARCA  SE 
REALIZA CAMBIANDO EL CAMPO 4IPO DE 













DITED  &ORWARDING	  PROPORCIONA  UN 
SERVICIO DE BAJA PÏRDIDA DE PAQUETES 









PAQUETES  SE  ELIMINARÈN PRIMERO  EN 
CASO DE CONGESTIØN
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B. Calidad de servicio 
extremo a extremo
#ONSIDERANDO  LAS  CARACTERÓSTICAS DE 
$IFFSERV  EL  USO  DE  ESTA  ALTERNATIVA 
ES  TÏCNICAMENTE  VIABLE  PARA  LA  IN







 MUESTRA  EL  ESCENARIO  PROPUESTO 
PARA LA UTILIZACIØN DE $IFF3ERV
,A &IGURA  PRESENTA DE UNA FORMA 
MÈS  DETALLADA  LOS  SEGMENTOS  DE  LA 
RED  INVOLUCRADOS  EN UNA  COMUNICA














DE  PAQUETE  $IFF3ERV	  Y  DE  TRAMA 
E$	
,OS mUJOS DE PAQUETES GENERADOS EN 
EL  TERMINAL  SE  CLASIlCAN  Y  ADAPTAN 
OPERACIONES QUE REALIZAN ELEMENTOS 
FUNCIONALES DE  LA ARQUITECTURA $IFF









2. QoS en 802.11e
%L ESTÈNDAR )%%% E SE DISE×Ø 
PARA  LA  PROVISIØN DE 1O3 A NIVEL   
-!#	  EN  REDES  INALÈMBRICAS  DE 




































4#)$  SE DElNEN  COMO  LAS    PRIORI
DADES ASOCIADAS A LA TRANSMISIØN DE 
TRAMAS NUMERADAS DE  A 
0ARA  GARANTIZAR  LA  PRIORIZACIØN DEL 
ACCESO  AL MEDIO  PARA  EL  TRÈlCO  DE 
TIEMPO  REAL  E  DElNE  CUATRO 
#ATEGORÓAS  DE !CCESO  !# Access 
Category	  LAS  CUALES  CORRESPONDEN 
A  CUATRO  COLAS  SEPARADAS QUE  REALI





,OS  PRINCIPALES  PARÈMETROS  QUE 
CAMBIAN  EN  CADA  COLA  SON  EL %SPA
CIO !RBITRARIO  ENTRE 4RAMAS  !)&3 















HAYA  LLEGADO  A  CERO  %S  ASÓ  COMO 




3I  LOS  CONTADORES DE BACKOFF  DE DOS 
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QUE  LOGRA  ESTO  SE DENOMINA  @PUENTE 
Y EN EL DISE×O PROPUESTO SE TRATA DE 



















































DE  ESPECIlCACIØN  EN  EL  TRATAMIENTO 










5 .  C o o r d i n a c i ó n  D i f f S e r v  – 
802.11e/802.1D




COORDINADOS  Y  QUE  LAS  DIFERENTES 
CLASIlCACIONES DE TRÈlCO QUE EMPLEA 
CADA  TECNOLOGÓA  TENGAN UNA  CORRES
PONDENCIA ENTRE  SÓ %L MAPEO ENTRE 








PASA  LOS  PAQUETES MARCADOS  CON  EL 
$3#0 CORRESPONDIENTE HACIA LA CAPA 
  EN  LA  CUAL  SE  ESTABLECE  LA  CORRES







PRIORIDADES  DE  LAS  TECNOLOGÓAS  DE 
NIVEL -!# 4AMBIÏN SE MUESTRA UN 













































. . . . . . . 
Controlador de colisión interna 
Salida de tramas MAC con  marcas de prioridad. 
Llevan paquetes con  marcas DSCP 
NIVEL 3 
NIVEL 2 
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PHB DiffServ Tipo de tráfico
1
Best Effort
Background (Transferencias de gran volu-
men que se permiten pero no deben afectar 
a otros usuarios o aplicaciones)
2 Disponible
0 Best Effort Tradicional
3 AF1 Servicios de datos
4 AF2
Servicios de datos que requieren baja tasa 
















#ONSIDERANDO  LOS  PROBLEMAS  PRE








ADECUADO  PARA  LA  INTERCONEXIØN  DE 
CLUSTERS $E  ESTA MANERA  SE  PUEDE 












TIAN 'ØMEZ  *AVIER  h$ISE×O  Y 
3IMULACIØN DE UNA  RED 7,!. 
-ULTICELDA  CON  SOPORTE  PARA 
Ev  4RABAJO  DE  'RADO 
5NIVERSIDAD DEL #AUCA 






















;=  #)3#/  h/UTDOOR  7IRELESS 
!PPLICATIONS 'UIDE  FOR !CCESS 
0OINTS AND "RIDGESv 
;=  #  'ARCÓA  h0ROPUESTA  DE  AR
QUITECTURA  DE 1O3  EN  ENTORNO 
INALÈMBRICO  E  BASADO  EN 
$IFFSERV  CON  AJUSTE  DINÈMICO 
DE PARÈMETROSv 4ESIS $OCTORAL 
*UNIO 































Javier A. Gómez EMAIL JGOMEZ 
IEEEORG	  ES  )NGENIERO  EN %LEC
TRØNICA  Y  4ELECOMUNICACIONES 
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